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六 
问 
Ry 


该 文 于 2010 年 6 月 一 2011 年 1 月 逐 月 分 析 中 俄 界 湖 兴 凯 湖 外 来 种 大 银 鱼 食性 ， 结 果 发 现 ， 大 银 鱼 主要 摄食 枝 角 类 、 
模 足 类 、 虾 类 和 鱼 类 。6 月 份 大 银 鱼 体 长 二 60 mm， 以 枝 角 类 和 横 足 类 为 食 ，7 月 份 体 长 >60 mm 群 组 、8 月 份 体 长 80 mm 
群 组 、9 月 份 体 长 >100 mm 群 组 与 10 月 及 之 后 体 长 >120 mm 群 组 等 的 食谱 中 均 出 现 鱼 类 ， 且 优势 种 类 为 大 银 旬 和 换 
类 。 该 摄食 鱼 类 的 大 银 鱼 最 小 体 长 随 季节 而 增加 的 现象 ， 与 饵料 鱼 类 生长 导致 的 食物 资源 可 得 性 变动 密切 相关 。 
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Diet composition and transition of clearhead icefish (Protosalanx 
hyalocranius) in Lake Xingkai 
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430072, China 

2. Heilongjiang River Fisheries Research Institute of Chinese Academy of Fishery Sciences, Harbin 150070, China 

3. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100039, China 
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Chinese Academy of Sciences, Huai’an 223002, China 


Abstract: Diet compositions of alien clearhead icefish (Protosalanx hyalocranius) in Lake Xingkai were investigated monthly from 
June 2010 through January 2011. Protosalanx hyalocranius preyed mainly on cladoceran, copepoda, shrimp, and larvae or juvenile 
fish. In June, 已 Hyalocranius were smaller than 60 mm standard length (SL) , and their diets were composed of zooplankton only. In 
July, fish began to appear infrequently in the diet of P Hyalocranius larger than 60 mm SL, and by August fish was occurring in the 
diets of P hyalocranius larger than 80 mm, 100 mm in September and 120 mm in October and thereafter, respectively. The increase 
in the minimum SL of P hyalocranius preying on fish within a given season reflects changes in resource availability, largely 
attributed to the corresponding increase in prey fish size as seasons progress. Protosalanx hyalocranius and Hemiculter sp. were the 
dominant prey fish in the diets of P hyalocranius. 


Keywords: Lake Xingkai; Protosalanx hyalocranius; Diet transition; Cannibalism 





大 银 包 (Protosalanx hyalocranius) 是 东亚 地 区 (Shen，1990; Hu，1995; Lietal，2002)， 并 导致 
特有 的 一 年 生 小 型 经 济 鱼 类 ， 主 要 分 布 于 我 国 钱塘 了 一 些 水 体 中 土著 鱼 类 资源 量 的 急剧 下 降 (Tang et 
江河 口 、 长 江口 、 长 江 下 游 湖泊 及 黄 潮 海 河口 等 al，2013)。 大 银 鱼 于 2000 年 被 移植 到 与 中 俄 界 湖 
(Xie 多 Xie，1997; Wang et al，2002)。 自 上 世纪 兴 凯 湖 (N44°30'~45°30'"，E132°00'~132°50') 仅 一 
90 年 代 以 来 , 大 银 鱼 开 始 在 我 国 北方 水 体 广泛 移植 岗 之 隔 的 小 兴 凯 湖 ， 之 后 因 浊 洪 进入 兴 凯 湖 ， 并 在 
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兴 凯 湖 建 立 种 群 ，2010 年 ， 占 兴 纪 湖 捕捞 鱼 产量 的 。 析 。 各 个 月 份 样品 中 的 各 体 长 组 个 体 数 和 30。 















































































































































36.4% 〈Tang et al，2011)， 其 对 兴 凯 湖 生态 系 统 的 食性 分 析 时 先 取出 肠 道 ， 切 取 肠 道 前 半 部 分 ， 
可 能 影响 引起 了 中 俄 双方 的 共同 关注 (Svirsky & 训 开 ， 取 出 食物 置 于 载 玻 片 上 ， 在 解剖 镜 (Motic 
Barabanshchikov, 2010; Tang etal，2011 )。 SMZ-168) 和 显微镜 (Carlzeiss microimaging Gmbh 
食物 竞争 和 捕食 是 外 来 鱼 类 影响 土著 鱼 类 的 。” 37081) 下 鉴定 食物 种 类 并 计数 。 食 物 中 枝 角 类 通 















































重要 方式 ， 对 外 来 鱼 类 的 食性 研究 是 评价 其 对 土著 。 ”过 种 属 生 物 量 经 验 平均 值 计算 质量 (Zhang & He， 
鱼 类 和 生态 系统 影响 的 基础 (Pan et al, 2007)。 大 ”1991); 柳 足 类 通过 测定 体 长 ， 采 用 体 长 /体重 经 验 
银色 早期 阶段 以 浮游 动物 为 食 ， 达 到 一 定 体 长 之 后 ”公式 计算 质量 (Zhang && He，1991); 鱼 类 和 是 ， 
始 摄 食 鱼 、 是 等 ， 且 由 于 不 同 移植 水 体 气候 条 件 。” 则 直接 进行 称 重 ， 无 法 辨认 食物 所 占 比重 很 小 ， 在 
和 饵料 基础 的 显著 差异 ， 其 食物 组 成 和 转化 阶段 常 ” 本 研究 中 忽略 不 计 。 

存在 差异 (Zhang et al，1981; Zhu，1985; Rong& ”1.3 数据 分 析 

Yue, 1997; Xie & Xie, 1997; Tang et al，2002 ) 。 计算 各 体 长 组 的 食物 重要 性 指标 ， 包 括 出 现 频 
本 研究 探讨 兴 凯 湖 大 银 鱼 食性 周年 变化 及 其 与 个 ” 率 (F%)、 数 量 百分比 (N%)、 质 量 百 分 比 (W%) 
体 大 小 的 关系 ， 为 评价 其 对 土著 鱼 类 的 影响 提供 基 ”和 相对 重要 性 指数 (IRT)、 相 对 重要 性 指数 百分比 




























































































































































































































































































础 数据 。 (IRI%) 及 出 现 频率 百分比 (FO%) (Hyslop, 1980; 
1 材料 与 方法 Liao et al, 2001)。 出 现 频率 CF%) =《〈 某 类 饵料 生 
物 在 肠 道 内 出 现 次 数 /所 有 食物 在 肠 道 内 出 现 次 数 ) > 
































1.1 样品 采集 

大 银 鱼 采集 自 位 于 我 国 东 北边 隆 的 中 俄 界 湖 
兴 凯 湖 当 壁 镇 湖区 (N45°15'8.62”~45°15'49.12”， 
E132°017.73”~132°02'35.22"), 采样 时 间 为 2010 年 
6 月 一 2011 年 1 月 的 各 月 月 初 。 其 中 ，2010 年 6 月 
至 11 月 采用 围 网 (长 200 m、 宽 8m、 网 目 2 mmx2 
mm) 采样 ，2010 年 12 月 和 2011 年 1 月 采用 冰 下 
刺 网 (长 30 m、 高 1 m， 网 眼 两 对 应 节点 间距 离 分 2 结 果 
别 为 1.0、1.5、2.0、2.3 em 各 一 片 相连 ) 采样 。 样 ”2.1 大 银 鱼 体 长 分 组 











100; 数量 百分比 (N%) =《【 某 类 饵料 生物 的 个 数 / 肠 
含 物 饵 料 生物 总 个 数 ) x100; 质量 百分比 (W%)=( 某 
类 饵料 生物 的 实际 质量 / 肠 道中 所 有 饵料 总 质量 ) x 
100; 相对 重要 性 指数 (IRI) =F%x (有 obTNo0 ); 

相对 重要 性 指数 百分比 IRI%) = (IRLSIRT) x100; 
出 现 频 率 百 分 比 (FO%) = (F%/5F%) x100。 

















































































































































































































































































































品 固 定 于 10% 福 尔 马 林 溶 液 中 带 回 实验 室 分 析 。 所 采集 大 银 鱼 的 标准 体 长 范围 为 20~195 mm， 共 
1.2 ”样品 分 析 划分 为 11 组 体 长 ， 即 20~29、30~39、40~49、50~59、 
将 福 尔 马 林 深 液 固定 的 大 银 鱼 样品 置 于 75% 60~69、70~79、80~89、90~99、100~119、120~139 及 


























的 乙醇 中 保存 24h 后 进行 标准 体 长 测量 (1 mm)， 140~195 mm。 各 月 份 大 银 鱼 累计 共 分 为 36 个 体 长 组 
并 按 体 长 范围 将 样品 分 为 不 同体 长 组 进行 食性 分 。”( 表 1)。 
表 1 各 月 份 兴 凯 湖 大 银 鱼 体 长 组 构成 和 食性 分 析 个 体 数 
‘Table1 Size group compositions and number of fish analyzed in diet of Protosalanx hyalocranius Sampled from June 2010 to 
January 2011 in Lake Xingkai 


























体 长 组 (mm) 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 
Size class June July August September October November December January 
20-29 39- (5 二 = = = = SS = 
30-39 39 (2) = > < = = = 3 
40-49 31263 31 (3) = 3 一 一 a 
50-59 各 30 (6) 一 二 站 — = = 
60-69 = 31 (1) 30 (3) -一 下 一 < 尘 < 
70-79 二 29 (6) 33 (2) 32.(3 = = = 
80-89 二 = 39 (4) 31 (2) 29 (4) 30 (5) 31 (10) 30 (13) 
90-99 2 = 26 (4) 33 (1) 39 (1) 30 (4) 36 (11) 32 (13) 
100-119 本 Ee Es 32 (9) 31 (4) 39 (9) 30 (7) 34 (12) 
120-139 二 25 (10) 40 (9) 35 (13) 33 (13) 34 (14) 
140-195 3 pe 34 (12) 33 (9) 36 (12) 35 (15) 


括号 内 示 空 肠 个 体 数 (Numbers of fish with empty intestines are given in parentheses ) ;“ 一 ”表示 未 测 或 无 此 项 (“一 ” indicates determination is absent)。 


5 期 


2.2 ”食物 种 类 组 成 











共 鉴 定 食物 22 种 属 ， 一 、 
种 ， 水 生 昆虫 类 1 属 ， 枝 角 类 4 种 ， 械 足 类 10 种 。 












































埋 虽 入 寺 


其 














中 ， 鱼 类 6 种 ， 是 类 1 





























于 杰 足 类 和 黎 属 鱼 类 经 消化 后 不 能 鉴定 到 种 ， 在 
定量 分 析 中 未 分 种 进行 统计 〈 表 2)。 











表 2 兴 时 


江 等 ; 兴 山 湖 大 银 鱼 食物 组 成 与 食性 转化 





枝 角 类 和 横 足 类 的 出 现 频率 和 数量 上 
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分 比 最 


























高 ， 校 角 





类 中 以 长 额 象 盟 汉 (Bosmina longirostris) 








数量 最 大 ， 大 银 鱼 、 换 属 
































1 类 及 鱼 类 和 秀丽 白 是 








(Exopalaemon modestus ) 的 相对 重要 性 指数 较 高 


( 表 2)。 


湖 大 银 鱼 的 食物 组 成 及 重要 性 指标 


Table 2 Diet composition and occurrence frequency (F%),numerical percentage (N%), weight percentage (Wo ) and index 
of relative importance (IRI) for each food item of Protosalanx hyalocranius in Lake Xingkai 
















































































食物 种 类 Prey item F% N% W% IRI 
过 类 Crustacea > 3 = 一 
枝 角 类 Cladoceran 72.23 56.54 0.07 4088.94 
长 额 象 鼻 汉 Bosmina longirostris 41.45 33.72 0.03 1398.52 
长 肢 秀 体 漂 Diaphanosoma leuchtenbergianum 25.87 12.87 0.02 333.46 
透明 洒 Daphnia (Daphnia) hyalina 31.17 9.04 0.03 282.71 
透明 薄皮 肖 Leptodora kindti 0.89 0.03 0.00 0.03 
栈 足 类 Copepoda 80.32 40.47 0.11 3260.19 
广 布 中 剑 水 莉 Mesocyclops leuckarti = 一 = 3 
英勇 剑 水 董 Cyclops strenuus 一 一 一 一 
兴 凯 侧 突 水 甬 Episehura chankensis a = 一 一 
短 尾 近 剑 水 蚤 Tropocyclop sprasinus breviramus a = = 二 
大 尾 真 剑 水 卫 Eucyclops macruroides 一 一 一 一 
饥 缘 真 剑 水 莉 E. serrulatus a 于 一 一 
长 尾 小 剑 水 卫 Microcyclops longiramus 一 二 一 
新 月 北 镖 水 入 4rctodiaptomus stewartianus = = = 
粗壮 温 剑 水 蚤 Thermocyclops dybowskii 一 一 一 一 
虫 宿 温 剑 荔 了 vermifer 一 一 一 
是 类 Decapoda 11.06 ]15 4.62 63.82 
秀丽 白 虾 Exopalaemon modestus 11.06 1.15 4.62 63.82 
昆虫 类 Insecta 0.22 0.03 0.05 0.02 
旦 虹 幼 虫 Ephemera sp. 0.22 0.03 0.05 0.02 
鱼 类 fishes 20.45 1.80 95.13 1982.63 
大 银 鱼 Protosalanx hyalocranius 12.98 1.17 63.41 838.25 
饼 Hemiculter leucisculus 
兴 凯 质 HIucidus lIucidus WE qo0 SN 2 
翘 嘴 钠 Culter ilishaeformis 0.12 0.01 0.43 0.05 
兴 凯 银 钢 Sgqualidus chankaensis 1.44 0.12 6.29 9.23 
黑龙 江 泥 鳅 Misgurnus mohoity 0.12 0.01 0.39 0.05 





“一 ”表示 未 测 或 无 此 项 (“一 ” 


indicates determination is absent ) 。 


2.3 ”大 银 鱼 种 群 食性 分 化 
6 月 份 大 银 鱼 体 长 均 <50 mm， 仅 摄食 枝 角 类 














和 横 足 类 。7 月 份 ，>60 mm 个 体 组 中 已 有 部 分 
































长 增加 而 增 大 。9 月 份 ， 二 100 mm 个体 的 食物 组 成 
为 枝 角 类 、 横 足 类 和 虾 类， 虾 类 的 相对 重要 性 指数 





















































始 摄食 鱼 、 虾 类 ， 其 中 ， 
































足 类 , 是 类 质量 百分比 宇 


鱼 类 主要 为 大 银 鱼 和 换届 ， 
但 出 现 频率 很 低 ， 相 对 重要 性 指数 百分比 
月 份 ， 科 80 mm 个 体 的 食物 组 成 主要 为 枝 角 





5%,。 8 
类 及 栈 
85%, 但 出 现 频 率 均 二 6%， 
































相对 重要 性 指数 百分比 也 较 低 (二 10%); 二 80 mm 














各 组 食物 中 均 有 人 鱼 类 ， 晶 

















| 鱼 类 出 现 频 率 百分比 随 体 



































包含 鱼 类 。 其 ! 





























百分比 较 低 (三 15.13%)，>100 mm 群 组 食物 中 均 

















，>120 mm 体 长 组 的 鱼 类 (大 银 








鱼 一 50% ) 出 现 频 率 百 分 比 最 高 (72.22% )， 相 对 重 























要 性 指数 百分比 为 86.7% (大 银 鱼 75.25%)。10、 


11、12 和 次 年 1 





银 鱼 >45%) 为 主要 食物 ， 
要 性 指数 百分比 二 92% (大 银 鱼 > 














70%， 相 对 重 瑟 


























月 ,二 120 mm 体 长 组 均 以 鱼 类 (大 
鱼 类 出 现 频率 百分比 > 
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属 鱼 类 次 之 ， 相 对 重 


高 ， 
值 出 现在 10 月 ， 在 140 一 195 mm 群 


类 ， 相 对 重要 性 指数 均 最 


要 性 指数 最 


63%)， 体 长 二 120 mm 的 各 体 长 组 以 枝 角 类 、 模 足 


类 和 是 类 为 主要 食物 。 














高 
组 中 其 所 占 百分比 达 29.68%。 此 外 ，1 月 大 银 鱼 食 


物 中 未 发 现 校 角 类 《图 1)。 





1 月 100~119 mm 群 组 中 














有 一 个 个 体 〈 体 长 115 mm) 肠 含 物 中 有 鱼 类 。 


























各 月 的 食 鱼 群 组 中 ， 大 银 鱼 是 最 重要 的 饵料 鱼 


体 长 SL (mm) 
0-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-119 120-139 140-195 
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] 月 
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国 持 必 鱼 类 Hemiculter sp. 


四 其 他 Others 


日 是 类 Decapoda 


枝 角 类 Cladoceran 


口 大 银 鱼 Protosalanx hyalocranius 


术 足 类 Copepoda 





























兴 遍 湖 大 银 鱼 各 月 不 同体 长 组 食物 组 成 


Diet composition by month and size groups of Protosalanx hyalocranius in Lake Xingkai 


出 现 频 率 百分比 FO%); 2: 
“1” indicates occurrence frequency percentage (FO%) ; “2” indicates weight percentage (W%) ; “3” indicates percent index of relative importance (IRI%) . 


图 1 





Figure 1 


要 性 指数 百分比 (IRI%)。 
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兴 凯 湖 大 银 鱼 食物 主要 包括 棱角 类 、 柳 足 类 、 
是 类 和 鱼 类 ， 且 其 对 鱼 类 的 摄食 随 个 体 大 小 和 月 份 
而 不 同 , 7 月 份 体 长 >60 mm、8 月 份 体 长 >80mm， 
9 月 份 >100mm 以 及 之 后 >120 mm 的 组 群 开始 摄 
食 鱼 类 。 由 图 1 可 见 ， 各 月 大 银 鱼 最 小 体 长 组 和 摄 
食 鱼 类 的 大 银 鱼 最 小 体 长 组 呈 同 样 的 变化 趋势 ， 因 
为 小 群 组 大 银 鱼 是 大 群 组 大 银 鱼 的 主要 饵料 鱼 类 ， 
因此 ， 摄 食 鱼 类 的 大 银 鱼 最 小 体 长 逐 月 增 大 可 能 反 
映 饵 料 色 类 资源 的 可 得 性 变化 。 本 研究 发 现 兴 凯 湖 
大 银 鱼 >60 mm 个 体 开始 摄食 鱼 类 , 与 其 他 水 体 中 
大 银 鱼 转 食 时 的 个 体 大 小 存在 一 定 差异 。 太 湖 大 银 
鱼 体 长 50 mm 时 开始 摄食 鱼 类 (Zhu，1985),， 洪 








































































































































































































































































































和 鲫 是 兴 凯 湖 产量 最 高 的 $ 种 鱼 类 (Tang et al 
2011)， 大 银 鱼 作 为 食物 在 各 月 兼 具 可 得 性 和 适口 
生 。 餐 属 在 7 一 11 月 食物 中 的 贡献 率 也 较 高 ， 其 适 
性 可 能 仅 次 于 大 银 鱼 。 兴 凯 角 虽然 在 兴 凯 湖 中 的 
资源 量 较 大 ， 且 分 布 水 域 与 大 银 鱼 重 登 ， 但 可 能 因 
其 体高 较 大 ， 嘴 翘 钼 背 驮 而 非 修长 体型 而 不 适口 ， 所 
以 不 是 大 银 鱼 的 主要 食物 。 鲤 、 鲫 仔 稚 鱼 可 能 与 大 银 
鱼 栖息 水 域 不 同 而 导致 资源 可 得 性 差 。12 月 大 银 鱼 
食物 中 可 见 泥 鳅 ， 间 接 说 明 此 时 大 银 鱼 在 底层 活动 ， 
可 能 与 冬季 湖底 层 水 温 最 高 或 在 湖底 产 卵 有 关 。 

本 文 对 兴 凯 湖 大 银 鱼 的 食性 分 析 表 明 ， 大 银 鱼 
种 群 中 仅 相 对 较 大 的 个 体 转 食 鱼 类 ， 而 相对 较 小 的 
个 体 终 生 以 浮游 动物 为 食 。 这 种 食性 的 可 塑性 特 
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泽 湖 大 银 鱼 体 长 为 45 一 70 mm 时 开始 摄食 鱼 类 
(Zhang et al，1981)。 该 差异 可 能 与 捕食 者 (大 银 
鱼 ) 一 被 食 者 《饵料 鱼 类 ) 体 长 关系 的 不 同 有 关 ， 
也 可 能 与 本 次 调查 的 频率 (每 月 一 次 ) 有 关 ， 因 此， 
需要 进行 时 间 间 隔 更 短 的 调查 以 进一步 了 解 大 银 
1 和 某 些 饵料 鱼 类 的 特定 体 长 关系 。 

大 银 鱼 的 鱼 类 食物 中 依 重要 性 排序 为 大 银 
鱼 、 餐 属 和 兴 凯 银 和 多， 侦 见 撼 嘴 钥 和 黑龙 江 泥 鳅 。 
鱼 类 食物 选择 由 食物 的 适口 性 和 可 获得 性 共同 决 
定 。Wainwright & Richard (1995) 的 鱼 类 最 适 捕食 
理论 认为 ， 当 食物 横 截面 直径 为 捕食 者 口 裂 直径 的 
40% 一 70% 时 ， 捕 食 者 将 获得 最 大 净 能 量 收益 。 大 
银 鱼 、 餐 属 、 鲤 、 兴 凯 馈 CCzwlter dabryi shinkainensis) 
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